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Funktionskontrolle von Atemausriistungen 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Uberprufen 
des Arbeits- und/oder Funktionszustandes von Atemausrustungen vor deren 
Benutzung, und ebenfalls auf eine Atemausrustung, die eine Anordnung zum 
Uberprufen mindestens eines Arbeits- Oder Zustandsparameters der Ausrustung 
enthalt. 

Es ist vor dem Betreten von nicht atmungsfahigen Atmospharen, z.B. 
beim Tauchen oder Arbeiten in einer mit Rauch oder Gift gefiillten Umgebung, 
unbedingt erforderlich sicherzustellen, dass die z.B. von einem Taucher oder 
Feuerwehrmann verwendete Atemausrustung vollstandig einsatzfahig und feh- 
lerfrei ist. 

Unter Anderem ist es notwendig zu uberprufen, dass die Systemgaszu- 
fuhr vollstandig voll ist und somit die Menge an Atemgas enthalt, von der erwar- 
tet werden kann, dass sie verbraucht wird, dass die Schlauche, welche zu der 
Atemmaske fuhren, dicht verschlossen sind, d. h. nicht in die Umgebung lecken 
und damit die Menge des fur das Atmen zur Verfugung stehende Gas verringert, 
dass Gas in der Lage ist, frei und ungehindert von dem Gasbehalter zu fliessen 
und in auseichenden Mengen an der Atemmaske ankommt, d. h. dass insbe- 
sondere fur den Luftstrom kein Widerstand vorhanden und der in der Atemmas- 
ke vorherrschende Druck hoher als der Umgebungsdruck ist. 

Der von der betroffenen Person getragene Gasbehalter hat norma- 
lerweise die Form eines Gaszylinders, welcher, wenn er voll ist, Atemgas bei 
einem Druck von normalerweise 300 bar enthalt. Das Atemgas ist normalerwei- 
se Luft, obwohl es unter besonderen Umstanden oft mindestens 20 Volumen- 
prozent Sauerstoff und inertes Gas enthalten kann, meist Stickstoff und viel- 
leicht ebenfalls Helium. In einigen Fallen, z. B. zum Tauchen in groRe Tiefen, 
enthalt das Atemgas weniger als 20 Volumenprozent Sauerstoff. Da der Gasbe- 
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halter ein relativ geringes Volumen hat, ist es wichtig, dass der Behalterdruck 
hoch genug ist, urn den Benutzer mit einer erwarteten maximalen Gasmenge zu 
verso rgen. 

Es ist ebenfalls wichtig, dass die Schlauche Oder Leitungen, wel- 
che von dem Gasbehalter hinwegfuhren, dicht sind, und dass der dadurch gebo- 
tene Stromungswiderstand fur den Gasbehalter gering genug ist, um dem Be- 
nutzer die Menge an Gas zuzufuhren, die grofS genug ist, um den Anforderun- 
gen des Benutzers selbst im Falle eines extremen Bedurfnisses gerecht zu wer- 
den. 

Ein weiteres wichtiges Sicherheitsproblem betrifff den Gasdruck in 
der Maske, wenn diese getragen wird. Der Maskendruck muss grofier sein als 
der Umgebungsdruck, so dass die nicht-atembare Atmosphare, insbesondere 
eine toxische Atmosphare, nicht in der Lage ist, in die Maske einzudringen. 

EP-A1-0 324 259 beschreibt eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zum Feststellen und Anzeigen wichtiger Informationen in Zusammenhang mit 
der Verwendung von atembaren abgefulltem Gas in einem unter Druck stehen- 
den Behalter mit festliegendem Volumen. Die Vorrichtung bestimmt und zeigt 
Informationen wie z. B. Verbrauchsrate, Gaserfordernisse fur zukunftige Aktivi- 
taten, die unter Druck verbleibende Gaszeit und zukiinftige Bedingungen. Die 
Vorrichtung enthalt Wandler zum Messen von Umgebungsdruck und dem Druck 
des abgefullten Gases, Prozessoren oder Mikroprozessoren zum Interpretieren 
und Analysieren der Daten und zum Vornehmen der notigen Rechnungen, und 
einen Monitor zum Darstellen der Informationen fur den Benutzer. 

Ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist das Vorsehen eines Ver- 
fahrens, won ach diese Funktionen und/oder Zustande vor Verwenden der Atem- 
ausrustung uberpruft werden konnen. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist das Vorsehen ei- 
ner Anordnung, mittels welcher mindestens ein Funktions- oder Zustandspara- 
meter der Atemvorrichtung vor Aufnahme der Benutzung uberpruft werden 
kann. 
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Das erste dieser Verfahren wird erfindungsgemafi durch ein Verfahren er- 
reicht, welches durch Aktivieren eines Kontrollkreises gekennzeichnet ist, we!- 
cher mindestens einen Funktions- Oder Zustandsparameter misst, den gemes- 
senen Parameterwert mit einem Kontrollwert vergleicht und akzeptable Oder in- 
akzeptable Werte anzeigt, wenn das Kriterium erfullt Oder nicht erfullt wird, 

Der zweite Gegenstand wird mit einer Anordnung erreicht, welche eine 
Atemausrustung, einen programmierten Mikroprozessor, einen Sensor, welcher 
in der Atemausrustung enthalten und mit dem Mikroprozessor verbunden ist, 
und eine Anzeigeanordnung enthalt, welche mit dem Mikroprozessor verbunden 
ist. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung sind in den 
abhangigen Anspruchen beschrieben. 

Gemali der vorliegenden Erfindung wird der Kontrollkreis entweder durch 
intermittierendes Abtasten eines Funktions- oder Zustandsparameters der A- 
temausrustung aktiviert, wobei der abgetastete Parameterwert mit dem zuletzt 
gemessenen Parameterwert verglichen und der Kontrollkreis aktiviert wird, wenn 
zwischen diesen beiden Werten ein erheblicher Unterschied besteht. Ein ande- 
res Verfahren zum Aktivieren des Kontrollkreises ist das intermittierende Abtas- 
ten eines Funktions- oder Zustandsparameters der Atmenausriistung, urn den 
abgetasteten Parameterwert mit einem vorbestimmten Wert, z. B. 10 Prozent 
des Maximumwertes des Parameters zu vergleichen, und um den Kontrollkreis 
zu aktivieren, wenn der abetastete Parameter gleich oder grofier als der vorbe- 
stimmte Wert ist. Alternativ wird der Kontrollkreis z.B. durch Drucken eines 
Startknopfes manuell aktiviert. 

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden unter Bezugnahame auf die 
Zeichnungen im Einzelnen beschreiben, wobei 

Fig. 1 ein Blockdiagramm ist, welches die mit einem Kontrollkreis zum 
Ausfiihren der Funktionstest ausgestattete Atemausrustung darstellt; und 

Fig. 2 ein Diagramm ist, welches Primardruck als eine Funktion von Zeit 
wahrend der Ausfuhrung eines Furiktionstests darstellt. 
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Die Atemausriistung 16 enthait einen Gasvorrat, welcher normalerweise 
ein Gaszylinder Oder Gasbehalter 1 mit Atemgas ist, z. B. Luft Oder ein sauer- 
stoffhaltiges Gas, welches am haufigsten mindestens 20 Volumenprozent Sau- 
erstoff und ein inertes Gas enthait, z. B. Stickstoff Oder Helium, bei einem Druck 
von normalerweise 300 bar, wenn der Behalter vollstandig voll ist. Der Gasbe- 
halter 1 enthait eine Auslassoffnung, in welcher ein Schlieflventil 2 eingebaut ist. 
Der Gasbehalter 1 ist durch das Medium des Schliefiventils 2 mit einem ersten 
Druckregler 4 verbunden. Eine Leitung 3 erstreckt sich von dem ersten Druck- 
regler 4 zu einem zweiten Druckregler 5, welcher sich unmittelbar stromauf ei- 
ner Atemmaske 6 befindet. 

Der Druckregler 4 wird so eingestellt, dass er den Druck in dem Gasbe- 
halter 1 typischerweise auf ca. 7 bar in der Leitung 3 stromab des Hauptdruck- 
reglers, d.h. des ersten Reglers 4 setzt, und der zweite Druckregler 5 wird so 
eingestellt, dass der Druck des Gases, welches zu der Atemmaske 6 gelangt, 
noch weiter auf einen Druck auf ca. 25 mm Wassersaule, d. h. auf einen fur die 
Verwendung in Maske 6 geeigneten Druck vermindert wird. Wahrend der Trager 
atmet, schwankt der Druck in der Maske wahrend einer Atemphase um diesen 
Wert, wobei standig ein Uberdruck aufrechterhalten wird. Der Druckregler 5 ist 
normalerweise ein bedarfsgesteuerter Regler, der geschlossen wird, bevor die 
Maske 6 aufgesetzt wird, und von dem Unterdruck geoffnet wird, welcher er- 
zeugt wird, wenn der Trager zuerst einatmet. Der Regler 5 wird geoffnet, wenn 
der relative Druck in der Maske 6 unter einen voreingestellten Wert fallt. Es ist 
erforderlich, andere ahnliche Regleren manuell durch getrennte Aktivierungsmit- 
tel zu aktivieren. 

Ein Drucksensor 10 wird in einem Raum 12 welcher zwischen dem 
Schliefiventil und dem Hauptdruckregler 4 gebildet ist, angebracht. Dieser Sen- 
sor 10 misst den Druck in dem Raum 12 und ist mit einem Mikroprozessor 7 mit- 
tels einer Leitung 8 verbunden. Leitungen 9 erstrecken sich von dem Mikropro- 
zessor 7 zu einer Anzeigeanordnung 11, welche vorzugsweise, jedoch nicht 
notwendigerweise, in der Atemmaske 6 angebracht ist. Die Anzeigeanordnung 
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11 enthalt mindestens eine Anzeigevorrichtung. Vorzugsweise ist mindestens 
eine Anzeigevorrichtung fur jede Funktion, welche in dem Funktionstest enthal- 
ten ist, vorgesehen. Die Anzeigevorrichtung ist vorzugsweise eine licht- 
emittierende Diode (LED). Die in der Atemmaske 6 vorgesehene Anzeigevor- 
richtung 11 ist vorzugsweise sowohl fur den Benutzer sichtbar, wenn die Maske 
6 getragen, als auch wenn sie abgenommen wird, und sie ist ebenfalls fur Per- 
sonen in Nahe des Benutzers sichtbar. 

Die Atemmaske 6 der Atemausrustung ist vorzugsweise ebenfalls mit ei- 
nem Differentialdruckmesser 14 ausgestattet, welcher mit dem Mikroprozessor 7 
mittels einer Leitung 15 verbunden ist. Der gemessene Differetialdruck wird in 
einer Anzeigevorrichtung durch die Anzeigeanordnung 11 angezeigt. Demge- 
mafi ist die Maske 6 der dargestellten Atemausrustung mit einem Differential- 
druckmesser 14 ausgestattet, welcher durch eine Leitung 15 mit dem Mikropro- 
zessor 7 verbunden ist. Der gemessene Differentialdruck wird in der Anzeigean- 
ordnung 11 angezeigt und ist fur den Benutzer wahrend des Tragens der Maske 
6 sichtbar. 

Gemafl der vorliegenden Erfindung konnen die Leitungen 9 und 15 je- 
weils durch schnurlose Verbindungen zwischen dem Mikroprozessor 7 und der 
Anzeigeanordnung 11 und zwischen dem Mikroprozessor und dem Differenz- 
druckmesser 14 ersetzt werden. 

Der Mikroprozessor 7 ist so programmiert, dass er einige Oder alle der un- 
ten beschriebenen Funktionen ausfuhrt. Gemad einem dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel tastet der Mikroprozessor den Druck in dem Raum 12 intermittierend ab, 
z.B. jede Sekunde oder mit einer anderen ausgewahlten Haufigkeit, durch das 
Medium des Sensors 10, und vergleicht den abgetasteten Druck mit dem zuletzt 
abgetasteten. Alternativ tastet der Mikroprozessor den Druck in dem Raum 12 
intermittierend, z. B. jede Sekunde oder mit einer anderen ausgewahlten Hau- 
figkeit, durch das Medium des Sensors 10, und vergleicht den abgetasteten 
Druck mit einem vorbestimmten Druckwert, z. B. 10 Prozent des Maximaldru- 
ckes in dem Gasbehalter 1 . 
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Gemafi der Erfindung wird vor dem Testen der Atemausrustung das 
Veschlussventil 2 zu einem Mafl geoffnet, in welchem der Raum 12 unter dem 
gleichen Druck wie der Behalter 1 steht, wonach das Ventil 2 geschlossen wird. 
Der Druck in dem Raum 12 steigt an, wahrend Gas aus dem Behalter 1 in den 
Raum stromt. Wird das Ventil 2 geoffnet, liefert der Sensor 10 einen viel hohe- 
ren Druckwert an den Mikroprozessor 7. Der Mikroprozessor 7 empfangt das 
Startsignal, welches benotigt wird, urn die Funktions- und Zustandsdiagnose 
gemafi der Erfindung in Zusammenhang mit dem Druckvergleich, der automa- 
tisch stattfindet, durchzufuhren. 

Gemali einem anderen Ausfuhrungsbeispiel ist der Mikroprozessor mit 
einem Startknopf ausgestattet, welcherdas Startsignal ersetzt, welches erhalten 
wird, wenn ein deutlicher Druckanstieg nach jedem zweiten abgetasteten Druck- 
wert erhalten wird, wenn das Schliefcventil 2 geoffnet ist. In diesem Fall ist es 
ebenfalls erforderlich, das Schliedventil in einem MaG zu offnen, zu welchem 
der Druck in dem Raum 12 zumindest im Wesentlichen gleich dem Gasdruck in 
dem Behalter 1 ist, wonach das Ventil geschlossen wird. 

Damit der Test die benotigte Information bereitstellen kann, ist es erfor- 
derlich, dass das Hauptdruckventil 4 so eingestellt ist, dass ein passender Druck 
in der Leitung 3 erreicht wird. Weiterhin muss der Sekundardruckregler 5 vor 
Offnen des Ventils 2 geschlossen werden. 

Figur 2 stellt den Gasdruck in der Nahe des Sensors 10 als eine Funktior> 
der Zeit, zu welcher der Test ausgefuhrt wurde, dar. Keine der Achsen ist ge- 
stuft. Position 0 zeigt den relativen Druck an dem Sensor 10 vor Beginn des 
Tests. Ist das Schliefcventil 2 geoffnet, steigt der Druck in dem Raum 12 zu dem 
Druck des Gasvorrats an, wie bei Position 1 dargestellt, und in Leitung 3 ist ein 
Druck erreicht, welcher von der Einstellung des Reglers 4 abhangig ist, welcher 
in dem dargestellten Fall 7 bar betragt. Das Ventil 2 ist dann geschlossen. Der 
jetzt in Leitung 3 vorherrschende Druck ist in der Figur 2 nicht gezeigt. Der Mik- 
roprozessor 7 tastet den in dem Raum 12 vorherrschenden Druck ab, nachdem 
ein Maximaldruck erreicht worden ist, d. h. nach Position 1, z. B. bei Position 2. 
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Liegt der Druck unter einem bestimmten ersten Kontrollwert, z. B. bei einem 
Wert zwischen 97 bis 80 Prozent, besonderes einem Wert in der Nahe von 90%, 
z. B. einem Wert im Bereich von 95% bis 85%, insbesondere urn 90% des vol- 
len Druckes in dem Gasvorrat 1, interpretiert der Mikroprozessor dies so, dass 
die Gaszufuhr nicht die erforderlichen Druckkriterien erfullt, und zeigt in der An- 
zeigeanordnung 11 einen unzureichenden Wert an, wobei die Anordnung vor- 
zugsweise in der Maske 6 angebracht ist. Die Anzeigeanordnung 11 zeigt einen 
akzeptablen Wert an, wenn der Druck den Kontrollwert ubertrifft oder diesem 
gleicht. 

Der voriiegende Funktionstest stellt auch sicher, dass die Leitung, welche 
zu der Maske 6 fuhrt, d. h. der zweite Druckregler 5, dicht ist und kein Gas in die 
Umgebung heraus lasst. Daher misst der Sensor 10 den Druck nach einer vor- 
bestimmten Zeitspanne, z. B. 3 bis 20 Sekunden, ausgehend von der Zeit, zu 
welcher Druck an Position 2 in Figur 2 gemessen wurde. Diese Zeitdauer hangt 
von dem Grad der gewunschten Genauigkeit ab. Dieser Druck wird vor Position 
3 gemessen. Wenn die Druckdifferenz zwischen dem an Position 2 und vor Po- 
sition 3 gemessenen Druck hdher ist als ein zweiter Kontrollwert, zeigt die An- 
zeigeanordnung 11 einen unzureichenden Wert an. 1st der Druckunterschied 
niedriger als oder gleich dem Kontrollwert, zeigt die Anzeigeanordnung an, dass 
der Wert akzeptabel ist. 

Nach Testen der Ausrustung auf Dichte, d. h. Leckage, wird ein Test aus- 
gefuhrt, um sicherzustellen, dass die Leitung 3 zu der Maske 6 nicht blockiert ist 
oder dass die Gaszufuhr zu der Maske 6 durch den Regler 5 nicht auf irgendei- 
ne andere Art behindert wird. Hierzu wird der Regler 5 bei abgesetzter Maske 6 
geoffnet, so dass das zwischen dem Schliefiventil 2 und dem Regler 5 befindli- 
che Gas frei in die Atmosphare stromen kann, wobei das Ventil 2 immer noch 
geschlossen ist, und die Druckabnahme in dem Raum 12 wird mit Hilfe des Sen- 
sors 10 als eine Funktion der Zeit gemessen. 

Ein Kriterium fur ein(e) akzeptable(s) Ergebnis oder Funktion ist die Zeit, 
die dafur benotigt wird, dass der Druck auf a% des ursprunglichen Druckes ab- 
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fallt, z.B. der Druck, welcher vorherrschte, bevor der zweite Regler geoffnet wur- 
de, von (bra)%, wobei b ein Wert grofier als a und gleich Oder weniger als 100, 
z. B. 50, und a z. B. 10 ist. 1st diese Zeitdauer gleich oder kleiner als ein dritter 
Kontrollwert, zeigt die Anzeigeanordnung 11 einen akzeptablen Wert; in 
anderen Fallen wird ein unakzeptabler Wert angezeigt. 

Dies wird in Figur 2 gezeigt, wo Position 3 anzeigt, dass der zweite Reg- 
ler 5 geoffnet ist, so dass des Gasinhalt der Ausriistung stromab des Schlieft- 
ventils in der Lage ist, frei aus dem System zu fiieften. Position 4 zeigt an, dass 
der Druck auf einen Wert von (100 - a)% des Druckes von Position 3 gefallen 
ist. Position 5 zeigt an, dass der Druck auf a% gefallen ist. Ist die Zeit ts-t4 kur- 
zer oder gleich einem dritten Kontrollwert ist, wird die Funktion der Ausrustung 
mit Bezug auf die Gaszufuhr als vollstandig akzeptabel betrachtet. 

Ein weiteres Kriterium fur akzeptablen Gasaustritt oder akzeptable Gas- 
funktion ist eines, bei welchem der Druck, welcher nach dem Offnen des zwei- 
ten Reglers 5 vorherrscht, nach einem vorbestimmten Zeitintervall gemessen 
wird. Falls sich beim Messen herausstellt, dass der Druck wahrend dieser Zeit- 
spanne auf den gleichen Wert wie den vorbestimmten hochsten oder einen 
niedrigeren herabgefallen ist, zeigt der Mikroprozessor 7 uber die Anzeigean- 
ordnung 1 1 an, dass der Gaszufuhr zu der Maske 6 akzeptabel ist. Ansonsten 
zeigt die Anzeigeanordnung 1 1 an, dass die Ausrustung fehlerhaft funktioniert. 

Dieses zweite Kriterium wird ebenfalls in Figur 2 gezeigt. In diesem Fall 
wird der Druck ab der Zeit gemessen, zu der der zweite Regler 5 geoffnet ist, d. 
h. bei Position 3, und er wird mit einem vierten Kontrollwert verglichen, welcher 
z. B. der Einfachheit halber bei Position 5 liegt. Ubersteigt der Druck bei dem 
Zeitpunkt ts einen vorherbestimmfen Druck ps, die Ordinate bei Position 5, zeigt 
die Anordnung 11 eine Fehlfunktion. 

Naturlich kann die Druckabnahme als eine Funktion der Zeit auch auf an- 
dere Weise gemessen werden. Z. B. kann die Ableitung der Druckkurve als eine 
Funktion von Zeit an dem Wendepunkt der Kurve gemessen werden. Die Ablei- 
tung, d. h. der Richtungskoeffizient der Kurve, ist ein Maft der Ausflussrate. 
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Eine weitere wichtige Funktion der Ausrustung Hegt darin, zu uberpriifen, 
dass der Kontrollkreis (10, 7, 8, 9, 11) zufriedenstellend arbeitet. DemgemafJ 
zeigt die Anzeigeanordnung 11 den Funktionszustand des Kontrolikreises (10 f 
7, 8, 9, 1 1) an, wenn der Druck gemessen wird, nachdem der Druck in dem Be- 
reich, in welchem der Sensor 10 tatig ist, geandert worden ist. Eine Fehlfunktion 
wird angezeigt, wenn dies nicht stattfindet. 

Eine weitere wichtige Funktion ist die, dass die Gesichtsmaske 6 eng auf 
dem Gesicht des Benutzers anliegt und dass beim Atmen mit geoffnetem 
Schliefiventil 2 t ein relativer Uberdruck mit Bezug auf die Umgebungsatmospha- 
re in dem Raum zwischen der Maske 6 und dem Gesicht des Tragers aufrecht- 
erhalten bleibt. Demgemafl wird das SchliefSventil 2 nach Durchfuhren der oben 
beschriebenen Tests geoffnet, und ein Test wird optional ausgefuhrt, urn sicher- 
zustellen, dass der Hauptdruckregler 4 richtig eingestellt ist. Nach Aufsetzen der 
Maske 6 offnet sich der Regler automatisch, wenn der Benutzer einatmet, oder 
wird von Hand geoffnet, wenn der Regler geschlossen oder abgestellt sein soll- 
te. 

Die Atemmaske 6 enthalt einen Sensor 14, welcher die Differenz zwi- 
schen dem jeweiligen Druck innerhalb und aufterhalb der Maske 6 abtastet. 
Sollte der Druck zwischen der Maske 6 und dem Gesicht des Tragers grofier 
sein als der Druck, welcher wahrend mindestens eines Atemzyklus aufterhalb 
der Maske vorherrscht, zeigt die Anzeigeanordnung 11 einen positiven Druck 
an, d. h. eine vollstandig akzeptable Funktion. Andernfalls zeigt die Anzeigean- 
ordnung eine nicht-akzeptable Funktion an. 

Gemafi einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiet wird die Einsetzbarkeit 
der Ausrustung angezeigt, wenn alle Tests ein akzeptables Ergebnis erbracht 
haben. Die Verwendung der Ausrustung wird verhindert, wenn ein oder mehrere 
Tests ein unakzeptables Resultat ergeben. Jedoch kann die Ausrustung nach 
einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel verwendet werden, wenn der Gasbe- 
halter mit einem hoheren Druck befCillt worden ist als ein vorherbestimmter 
Niedrigstdruck, bei welchem die Anzeigeanordnung 11 anzeigt, dass der Behal- 
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terdruck niedriger ist als der niedrigste empfohlene Wert fur einen vollen Gas- 
behalter. Die Verwendung der Ausrustung wird jedoch verhindert oder blockiert, 
wenn der Druck in dem Gasbehalter niedriger als der niedrigste vorherbestimm- 
te Druckwert ist, z. B. 20 Prozent des Maximaldruckes. 

Der Mikroprozessor wird von einer kleinen Quelle elektrischen Stroms, z. 
B. durch eine oder mehrere Batterien r angetrieben. Die Anzeigeanordnung zeigt 
vorzugsweise die verbleibende Betriebszeit oder die Nutzungsdauer der derzei- 
tigen Quelle an. Ist die verbleibende Betriebszeit niedriger als eine vorherbe- 
stimmte Betriebszeit, wird dies in der Anzeitanordnung angezeigt. GemafJ einem 
weiteren bevorzugten Ausfuftrungsbeispiel enthalt die Ausrustung eine Regist- 
riervorrichtung, welche dem Kontrollkreis zugeordnet ist. Diese Vorrichtung re- 
gistriert jede Aktivierung des Kontrollkreises und die Ergebnisse der Tests und 
Funktionstests, die nach jeder Aktivierung ausgefuhrt werden. Eine akltive oder 
passive Speichereinheit, welche mit dem Mikroprozessor verbunden ist, ist ein 
Beispiel fur eine solche Registriervorrichtung. Diese Registrierung ermoglicht 
nachfolgende Tests, um festzustellen, wie viele Male die Ausrustung uberpriift 
worden ist und welche Ergebnisse in Zusammenhang damit erzielt worden sind. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Uberprufen der Funktion und/oder des Zustandes einer 
Atemausrustung (16) durch Aktivieren eines Kontrollkreises (7 bis 11, 14, 15), 

5 welcher mindestens einen Funktions- oder Zustandsparameter der Ausriistung 
(16) misst oder bestimmt, den gemessenen Parameterwert mit einem Kontroll- 
wert vergleicht und einen akzeptablen oder inakzeptablen Wert anzeigt, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Uberprufen der Funktion und/oder des Zu- 
standes vor der Benutzung der Ausrustung (16) durch Abtasten des 
10 Funktionsparameters oder Zustandsparameters der Atemausrustung (16) 
ausgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kon- 
. trollwert ein vorgewahlter Wert ist. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch intermittierendes 
Abtasten des Funktionsparameters oder des Zustandsparameters der Atemaus- 
rustung (16) mit Unterbrechungen, wobei der Kontrollwert ein zuletzt gemesse- 
ner Wert oder ein vorgewahlter Wert ist. 

20 4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei welchem die Atemausrustung (16) 
einen Gasvorrat (1) enthalt, welcher mit einer Auslassoffnung, einem SchliefJ- 
ventii (2), welches in der Vorratsauslassoffnung montiert ist, und mit einer Lei- 
tung ausgestattet ist, in welcher, von dem Schlieflventil (2) aus gesehen, aufei- 
nanderfolgend ein erster Druckregler (4), ein zweiter Regler (5) und eine Atem- 

25 maske (6) enthalten sind, gekennzeichnet durch Messen des Druckes zwi- 
schen dem Schlieftventil (2) und dem ersten Druckregler (4) als ein erster Funk- 
tions- oder Zustandsparameter. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei welchem der zweite Druckregler (5) ge- 
30 schlossen und das Schlieliventil (2) danach geoffnet und dann geschlossen 
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wird f gekennzeichnet durch Messen des Druckes zwischen dem Schlieftventil 
(2) und dem ersten Druckregler (4) iiber ein vorbestimmtes Zeitintervall, wobei 
der Druckabfall wahrend des gesamten Zeitintervalls bestimmt wird, und Anzei- 
gen eines akzeptablen Wertes, wenn der Druckabfall kleiner ist als ein erster 
Kontrollwert, Oder eines nicht akzeptablen Wertes, wenn der Druckabfall gleich 
einem ersten oder grofcer als ein erster Kontrollwert ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, bei welchem der zweite Druckregler (5) ge- 
schlossen und das Schliefiventil danach geoffnet und dann geschlossen wird, 
gekennzeichnet durch Offnen des zweiten Druckreglers (5) nach dem Schlie- 
fien des Schliefiventils (2), urn den Bereich (12) zwischen dem Schlieflventii (2) 
und dem ersten Druckregler (4) von Gas zu entleeren, Messen des Druckes in 
dem Bereich (12) als eine Funktion der Zeit und Anzeigen eines akzeptablen 
oder eines nicht akzeptablen Wertes, wenn, nach einer vorbestimmten Zeitperi- 
ode, der Druckabfall grofier als ein bzw. gleich einem oder kleiner als ein zwei- 
ter Kontrollwert ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, bei welchem der zweite Druckregler (5) ge- 
schlossen und das Schliefiventil (2) danach geoffnet und dann geschlossen 
wird, gekennzeichnet durch Offnen des zweiten Druckreglers (5) nach dem 
Schliefcen des Schliefcventils (2), urn den Bereich (12) zwischen dem Schliefl- 
ventil (2) und dem ersten Druckregler (4) von Gas zu entleeren, Messen des 
Druckes in dem Bereich (12) wahrend einer zweiten vorbestimmten Zeitperiode 
nach dem Offnen des zweiten Druckreglers (5) und Anzeigen eines akzeptablen 
oder eines nicht akzeptablen Wertes, wenn der Druckwert kleiner als ein bzw. 
gleich einem dritten oder kleiner als ein dritter Kontrollwert ist. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, gekenn- 
zeichnet durch Anzeigen des Funktionierens des Kontrollkreises (7 bis 11, 14, 
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15), wenn der genannte Kreis auf das Offnen des Schliefiventils (2) hin aktiviert 
wird. 

9. Verfahren nach einem Oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 8, gekenn- 
5 zeichnet durch Anzeigen einens akzeptablen Ergebnisses, wenn alle Tests zu 
vollstandig akzeptablen Werten gefuhrt haben, oder Anzeigen eines nicht ak- 
zeptablen Ergebnisses, wenn mindestens ein Test einen nicht akzeptablen Wert 
gezeigt hat. 

10 10. Verfahren nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch Anzeigen eines voir 
akzeptablen Ergebnisses, wenn der Druck gleich einem vorbestimmten oder 
hoher als ein vorbestimmter Druckwert in dem Bereich von 97 bis 80% des Ma- 
ximaldrucks ist, vorzugsweise in dem Bereich von 95 bis 85% des Maximal- 
drucks. 

15 

1 1 . Verfahren zum Uberprufen der Funktion und/oder des Zustands einer A- 
temausrustung (16) durch Aktivieren eines Kontrollkreises (7 bis 11, 14, 15), 
welcher mindestens einen Funktions- oder Zustandsparameter der Ausrustung 
(16) misst oder bestimmt, den gemessenen Parameterwert mit einem Kontroll- 

20 wert vergleicht und einen akzeptablen oder nicht akzeptablen Wert anzeigt, bei 
welchem die Atemausrustung (16) einen Gasvorrat (1) enthalt, welches mit einer 
Auslassoffnung, einem Schliefiventif (2), welches in der Vorratsauslassoffnung 
montiert ist, und einer Leitung (3) ausgestattet ist, in der, von dem SchlieRventil 
(2) aus gesehen, aufeinanderfolgend ein erster Druckregler (4), ein zweiter Reg- 

25 ler (5) und eine Atemmaske (6) enthalten sind, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Uberprufen der Funktion und/oder des Zustands vor der Nutzung der Aus- 
rustung (16) gemacht wird, und dass der Druck zwischen dem Schliellventil (2) 
und dem ersten Druckregler (4) als ein Funktionsparameter oder Zustandspa- 
rameter gemessen wird. 

30 
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12/ Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Kon- 
trollwert ein vorgewahlter Wert ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, gekennzeichnet durch intermittie- 
rendes Abfuhlen der Funktionsparameter oder Zustandsparameter der Atemaus- 
rustung (16), wobei der Kontrollwert ein zuletzt gemessener Wert oder ein vor- 
gewahlter Wert ist. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 11 bis 13, bei wel- 
chem der zweite Druckregler (5) geschlossen und das SchlieRventil (2) danach 
gedffnet und dann geschlossen wird, gekennzeichnet durch Messen des Dru- 
ckes zwischen dem Schlieftventil (2) und dem ersten Druckregler (4) uber ein 
vorbestimmtes Zeitintervall, Bestimmen des Druckabfalls wahrend des genann- 
ten Zeitintervalls und Anzeigen eines akzeptablen Wertes, wenn der Druckabfall 
kleiner ist ais ein erster Kontrollwert, oder eines nicht akzeptablen Wertes, wenn 
der Druckabfall gleich einem oder grofier als ein erster Kontrollwert ist. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 11 bis 14, bei wel- 
chem der zweite Druckregler (5) geschlossen und das Druckventil (2) danach 
geoffnet und dann geschlossen wird, gekennzeichnet durch Offnen des zwei- 
ten Druckreglers (5) nach dem Schliefien des Schlieliventils (2), so dass ein 
Bereich (12), welcher zwischen dem SchlieBventil (2) und dem ersten Druckreg- 
ler (4) bestimmt ist, von Gas entleert wird, Messen des Druckes in dem Bereich 
(12) als eine Funktion der Zeit, und Anzeigen eines akzeptablen bzw. nicht ak- 
zeptablen Wertes, wenn, nach einer vorbestimmten Zeitperiode, der Druckabfall 
(negative Neigung) grolier als ein zweiter Kontrollwert bzw. gleich einem oder 
kleiner als ein zweiter Kontrollwert ist. 

16. Verfahren nach einem oder mehrern der Anspruche 11 bis 14, bei wel- 
chen der zweite Druckregler (5) geschlossen und das SchliefJventil (2) danach 



26. Januar 2002 



W 87 EP 2 



-15- 



Keil&Schaafhausen 

patentanwAlte 



geoffnet und dann geschlossen wird, gekennzeichnet durch Offnen des zwei- 
ten Druckreglers (5) nach dem Offnen des Schliefcventils (2), so dass ein Be- 
reich (12), welcher zwischen dem Schliefiventil (2) und dem ersten Druckregler 
(4) bestimmt ist, von Gas geleert wird, Messen des Druckes in dem Bereich (12) 
wahrend einer zweiten vorbestimmten Zeitperiode nach dem Offnen des zweiten 
Druckreglers (5) und Anzeigen eines akzeptablen bzw. nicht akzeptablen Wer- 
tes, wenn der Druckwert grofier als ein bzw. gieich einem oder kleiner als ein 
drifter Kontrollwert ist. 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 11 bis 16, gekenn- 
zeichnet durch Anzeigen des Funktionierens des Kontrollkreises (7 bis 11, 14, 
15), wenn der genannte Kreis auf das Offnen des Schlieliventils (2) hin aktiviert 
wird. 

18. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 11 bis 17, gekenn- 
zeichnet durch Anzeigen eines akzeptablen Ereignisses, wenn alle Tests zu 
voll akzeptablen Werten gefuhrt haben, oder eines nicht akzeptablen Ergebnis- 
ses, wenn mindestens ein Test einen nicht akzeptablen Wert gezeigt hat. 

19. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 11 bis 14, gekenn- 
zeichnet durch Anzeigen eines voll akzeptablen Ergebnisses, wenn der Druck 
gieich einem oder hoher als ein vorbestimmter Druckwert im Bereich von 97 bis 
80% des Maximal druckes ist, vorzugsweise im Bereich von 95 bis 85% des Ma- 
ximalsdruckes. 

20. Anordnung zum Uberprufen mindestens eines Funktionsparameters oder 
Zustandsparameters einer Atemausrustung (16), welche einen programmierten 
Mikroprozessor (7), einen mit dem Mikroprozessor (7) verbundenen Sensor (10) 
und eine mit dem Mikroprozessor (7) verbundene Einrichtung zur Anzeige ent- 
halt, wobei die Atemausrustung (16) ein Gasvorrat (1) enthalt, welche eine Aus- 
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lassoffnung, ein Schliefiventil (2), welches in der Vorratsauslassoffnung montiert 
ist, eine Leitung (3), welche, von dem Schliedventil (2) aus gesehen, aufeinan- 
derfolgned einen ersten Druckregler oder einen Hauptdruckregler (4), einen 
zweiten Druckregler (5) und eine Atemmaske (6) aufweist, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass der Sensor (10) im Bereich (12) zwischen dem Schlieliventil (2) 
und dem Hauptdruckregler (4) montiert ist. 

21. Anordnung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die-An- 
zeige (11) in der Atemmaske (6) montiert und fur den Benutzer und auch fur 
Leute in der Nahe des Benutzers zu sehen ist, und dass die Anzeigeeinrichtung 
(11) mindestens eine lichtemittierende Diode (LED) enthalt. 

22. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 20 bis 21 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Atemausrustung (16) einen zweiten Drucksensor 

15 (14) enthalt, der die Druckdifferenz zwischen den im Inneren und im Aufceren 
der Maske (6) vorherrschenden Drucken misst, und dass der zweite Sensor (14) 
mit der Anzeigeeinrichtung (11) durch den Mikroprozessor (7) verbunden ist. 
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